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La función principal del presente proyecto es automatizar la recepción de materias primas en la 
industria. Automatizando la toma de datos y validación de los mismos de forma remota.  
Para ello se ha creado un programa de automatización para un ordenador de placa reducida que 
actuará como controlador de todo el proceso, además se han seleccionado todos los periféricos 
que se deben de emplear para poder implementar el proyecto. 
El programa realizado se ha creado empleando diferentes lenguajes de programación para cada 
una de las partes del programa del autómata, además se han empleado diferentes programas 
software permitiendo la comunicación entre ellos que permiten un abaratamiento de costes del 
proyecto. 
Po último, en este proyecto se han descrito las condiciones necesarias que deben cumplir todas 
las partes implicadas en el proyecto y una aproximación del presupuesto con todos los 
elementos necesarios para poder llevar este proyecto a cabo. 
 
2. Justificación. 
La idea general de la que surge este proyecto es la de crear una red de comunicación rápida 
entre una empresa, los suministradores y el servicio de transporte para poder minimizar el 
tiempo perdido en la producción debido a la falta de stock. Es decir, cuando a la empresa le hace 
falta cierto material solo deberá indicarlo y de una forma automatizada se avisará y a todas las 
partes involucradas en dicho producto. En la imagen 1 se puede observar un diagrama de Venn 




Imagen 1.Diagrama de Venn de 3 conjuntos que representa la idea general del proyecto. 
 
Dentro de esta idea global surge la idea de este proyecto en la cual se quiere agilizar el acceso 
de los vehículos de transporte de mercancías a la empresa ya que se trata de una zona en la que 
suele haber mucha afluencia de tráfico, sobre todo en las grandes industrias, y por lo que 
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conlleva un tiempo de espera que se podría reducir mejorando el proceso de acceso y validación 
en el suministro de materias primas. 
Para esta idea de proyecto se considera importante definir los datos que se van a obtener 
previamente para agilizar este proceso y como se obtendrían. Estos datos serían la matrícula del 
vehículo, el cual se obtendrá mediante la captura de la placa y su posterior transformación de la 
imagen en una sería de caracteres de forma automática mediante el sistema de reconocimiento 
automático de placas que posee la cámara, el peso obtenido mediante el pesaje del camión en 
una báscula y por último la identificación del conductor y del pedido de forma manual mediante 
un teclado.  
Una vez obtenido estos datos serán enviados a un controlador, en este caso se emplea un 
Revolution Pi, que se trata de un ordenador de placa reducida. Este dispositivo tendrá el 
programa instalado y realizará las comunicaciones entre el programa y la base de datos donde 
registra o comparar los datos. 
Este programa se realizará mediante el software de automatización CODESYS, mientras que para 
la base de datos se emplea los programas de MySQL, con los cuales se puede crear y trabajar 
con bases de datos relacionadas entre sí y permite la comunicación con otros programas. En 
este proyecto se emplea para dicha comunicación el lenguaje de programación denominado 
Node-RED que permite recibir y enviar datos desde CODESYS a MySQL y viceversa, tal como se 
puede ver en la imagen 2.  
 
 
Imagen 2. Representación visual de la función que realiza Node-RED en este proyecto. 
 
3. Objetivo. 
El objetivo principal del proyecto es el desarrollo de un programa de integración de sistemas 
para plataformas de interproveedores. Así pues, este proyecto requiere obtener datos de los 
proveedores y de los transportistas para su validación en la entrega. Para ello se realizará un 
programa completo para el ordenador de placa reducida (SBC) que sea capaz de realizar todas 
las tareas que se le programen necesarias en el proyecto. 
Cabe destacar la importancia en este proyecto de la comunicación entre los diferentes 
periféricos empleados mediante diferentes sistemas de comunicación, no solo empleando 
señales analógicas, sino también comunicación con conexiones RS485 o mediante conexión 
Ethernet, por lo que este proyecto se engloba dentro del Internet de las Cosas (IoT) o más 
concretamente del Internet Industrial de las Cosas (IIoT). 
Para ello es necesario el intercambio de datos con plataformas a través de la red, ya que en 
dicho proyecto requiere comunicación con la base de datos vía red, la comparación de dichos 
datos y también el envío de señales desde la red al SBC. 
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También es objetivo de este proyecto la selección de los elementos necesarios para su 
implementación y que deben de cumplir con todas las especificaciones del mismo. 
Por tanto, es necesario aplicar todos los conocimientos necesarios relacionados en el campo de 
la automatización industrial. Así mismo se trata de poder afianzar dichos conocimientos y 
ampliarlos dentro del mundo laboral desarrollando un proyecto que pueda solucionar 
problemas que pueden aparecer en las empresas. 
 
4. Alcance. 
En este apartado se van a describir por un lado los diferentes elementos empleados para poder 
llevar a cabo el proyecto y, por otro lado, también se describen los programas que conforman 
el software de este proyecto, es decir, se describirán los programas que se han empleado para 
la creación del programa del autómata. 
 
4.1. Hardware del proyecto. 
Primeramente, se han descrito los diferentes elementos hardware que conforman el proyecto, 
es decir, los diferentes elementos físicos necesarios para poder proyectar este proyecto. Por lo 
tanto, se van a describir desde el ordenador de placa reducida que hace de controlador del 
proyecto, hasta los elementos que envían o reciben las señales a dicho controlador.   
 
4.1.1. Revolution Pi. 
Revolution Pi es una plataforma de mini PCs industriales modulares desarrollada por KUNBUS 
basados en la Raspberry Pi. La Raspberry Pi se trata de un ordenador de placa reducida (SBC) de 
bajo coste y cuyo sistema operativo es el Raspbian con unas modificaciones realizadas por 
KUNBUS que permiten trabajar en tiempo real. Por emplear el sistema operativo Raspbian, las 
Revolution Pi permiten instalar software empleados en Raspberry Pi y S.0. Linux / Debian. 
A diferencia de la Raspberry Pi, la Revolution Pi está basada en esta placa adaptada para cumplir 
con la normativa EN 61131-2 y IEC 61131-2 relacionadas con la industria. Por ello, se emplean 
para el Internet de las cosas industrial, Industrial Internet of Things (IIoT), ya que permite él envió 
de datos desde el PLC a la nube, permitiendo tener dichos datos disponibles en cualquier 
momento y emplearlos si son necesarios. 
Otro aspecto importante de estos SBC y que ya se ha comentado anteriormente es que se puede 
emplear para el Internet de las cosas industrial, la cual consiste en maquinaria conectada a 
Internet y en plataformas de análisis que permiten emplear los datos que se producen en otros 
aspectos. Estos dispositivos IIoT abarcan desde pequeños sensores hasta grandes 
infraestructuras industriales.  
Dentro de la gamma de Revolution Pi surgen diferentes modelos de módulos base que se 
pueden emplear según la necesidad de la empresa a instalar. En este proyecto como se puede 
ver en la imagen 3 se ha empleado RevPi Core 3. 
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Imagen 3. Revolution Pi RevPi Core 3. 
Este módulo base como todos los de la gamma Revolution Pi comparten las siguientes 
características: el sistema operativo empleado es el Raspbian adaptado con RT_Patch, 
procesador BCM2837 con 4 núcleos, frecuencia de reloj de 1.2 GHz, memoria RAM de 1 GByte 
y memoria Flash eMMC de 4 GByte. En cambio, los módulos base de la Revolution Pi solo se 
diferencia por los conectores externos que poseen cada uno, en este caso, los conectores que 
tiene son: 2 x USB 2.0 A (500 mA de carga máx. por puerto), 1 x Micro-USB, HDMI, Ethernet 
(RJ45) 10/100 Mbits/s. 
Además de los módulos bases como el comentado anteriormente, existe también una gamma 
de módulos de comunicación y módulos de entradas y salidas tanto digitales como analógicas.  
Los módulos de comunicación se utilizan para conectar la Revolution Pi a diferentes redes 
industriales. De estos módulos se pueden conectar hasta dos módulos por sistema. 
En cuanto a los módulos de entrada y salida que encontramos dentro de la gama se pueden 
clasificar en módulos donde todas sus conexiones son entradas o salidas analógicas o digitales, 
pero también hay en los que hay tanto entradas como salidas analógicas o digitales, pero todas 
del mismo tipo. 
Para este proyecto es necesario un módulo de E/S digitales, por lo que se emplea un RevPi DIO 
como el que se puede observar en la imagen 4. 
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Imagen 4. Dispositivo de entradas y salidas digitales RevPi DIO. 
 
Este módulo, como se ve en el esquema de conexiones que aparece a continuación (imagen 3), 
posee 14 canales de entrada a una corriente de 2.4 mA cuando esta alimentado a 24 V y 14 
canales de salida con una corriente de salida máxima de 500 mA si se encuentra en modo alto y 
de 100 mA si se ha seleccionado el otro método de salida. 
A parte del módulo comentado anteriormente también se ha empleado el convertidor USB-
RS485 de la marca KUNBUS que se explica posteriormente en el apartado de la báscula, ya que 
se emplea para conectar el transmisor de peso con la Revolution Pi. 
Para poder trabajar tanto con el convertidor USB-RS485 como con el RevPi DIO hay que 
programar la Revolution Pi en el programa PiCtory al cual se accede mediante la IP de la 
Revolution vía web y solo hay que agregar el módulo que se vaya a emplear. 
 
4.1.2. Bascula. 
Otro elemento del hardware del proyecto es la báscula para poder realizar los pesajes de los 
camiones. Para ello se empleará 4 células de carga de compresión de acero inoxidable 17-4 PH 
con una tensión de alimentación máxima tolerada de 15 V de la marca LAUMAS como se puede 
observar en la imagen 5. 
 
 
Imagen 5. Célula de carga empleada en el proyecto. 
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Como en este proyecto se está realizando para la entrada de camiones de 2 o más ejes pero sin 
remolque se ha consultado que el peso máximo autorizado según la orden PRA/499/2017, de 1 
de junio, por la que se modifica el anexo IX de Reglamento General de Vehículos, aprobado por 
el Real Decreto 2822/1998 de 23 de diciembre no supera las 32 toneladas, por lo que para la 
instalación de estas bascula se ha empleado las celdas cuya capacidad de cada una será de 10000 
kg. 
Estas celdas se caracterizan por que el error que surge al combinarlas es inferior o no supera el 
±0.03% del fondo de escala de los 10000 Kg. Además, también poseen una buena protección 
para trabajar en ambientes externos, ya que son resistentes al polvo y tienen una buena 
resistencia al agua. 
Estas 4 células que conforman la báscula se conectan a una caja de conexión como la que se 
puede ver en la imagen 6. 
 
 
Imagen 6. Caja de conexiones. 
 
Esta caja de conexiones está formada por una caja de protección con 4 pasacables para las celdas 
y 2 pasacables para la alimentación de la placa de conexiones. Esta caja de conexiones es la 
CLM8 de la marca LAUMAS, la se caracteriza porque posee 8 canales independientes para las 
células de carga lo cual permite el uso de funciones avanzadas como la ecualización digital, 
análisis del reparto de la carga y diagnóstico automático. También cabe indicar que esta caja de 
conexión puede realizar pesajes en zonas inclinadas de ±10 grados y posee una memoria capaz 
de almacenar los últimos 50 pesajes realizados. 
Por otro lado, también se ha seleccionado este modelo porque posee un puerto serie de salida 
RS485/RS232 con diferentes velocidades de transmisión a elegir en bit/s para la comunicación a 
través de protocolos ModBUS RTU, lo que permitirá una conexión con la Revolution Pi de forma 
directa empleando el siguiente conversor USB que podemos ver en la imagen 7. 
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Imagen 7. Convertidor USB-RS485. 
 
Con este conversor e instalando en la Revolution Pi y agregando el módulo virtual Modbus RTU 
Master en el PiCtory se podrá obtener el pesaje de la báscula por la conexión RS485 y no de 
forma analógica ya que la conexión RS485 posee un mayor aislamiento frente al ruido. 
Otro tipo de salida que puede tener esta caja de conexiones es una salida tipo Ethernet la cual 
se instala en la caja bajo pedido y con la cual incluiría este dispositivo dentro de los elementos 
que conforman el Internet de las cosas. 
Por último, otros aspectos importantes de este dispositivo es que cumple las normativas 
2014/31/EU - EN45501:2015 – OIML R76:2006 sobre la comercialización de instrumentos de 
pesaje de funcionamiento no automático. También posee diferentes modos a funcionar de la 
caja de conexiones, aunque en este proyecto se emplearía la función de rango único y cuya 
precisión es III. 
 
4.1.3. Cámara. 
Otro de los elementos del hardware del proyecto es la cámara empleada para la captura de la 
matrícula de los camiones. En este proyecto se emplea una cámara de la marca HIKVISION 
modelo DS-2CD7A26G0/P-IZ(H)S como la que se observa en la imagen 8.  
 
 
Imagen 8. Cámara empleada para la obtención de la matrícula. 
 
La principal característica por la cual se ha seleccionado esta cámara es por que posee un sistema 
de reconocimiento automático de matrículas incorporado. Un sistema de reconocimiento 
automático de matrículas, automaticnumberplaterecognition (ANPR), es un software basado en 
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el sistema de reconocimiento óptico de caracteres, opticalcharacterrecognition (OCR), que 
permite leer y registrar lo caracteres de las matrículas. Este sistema capta la imagen digital de la 
matrícula por medio de la cámara, posteriormente realiza la transformación a una cadena de 
caracteres con la que se puede trabajar enviándola vía a Ethernet donde se necesite, como en 
este proyecto se va a hacer, o en la misma cámara como se ve en la imagen 9. 
 
 
Imagen 9. Ejemple de funcionamiento de la cámara con el sistema ANPR que posee. 
 
Para este proyecto se emplea dicho software para la captura de las matrículas de camiones y 
también para realizar videograbaciones, por lo que se han tenido en cuenta el Reglamento (UE) 
2016/679 el cual deroga el Reglamento General de Protección de Datos (RGPD), el cual indica 
todas las normativas que debe de cumplir una empresa para instalar un cámara de 
videovigilancia. 
Otra característica a destacar de este tipo de cámara es que además de 2 entradas y 2 salidas 
digitales, también posee una conexión Ethernet por lo que esta cámara se puede comunicar 
dentro de los elementos que poseen el Internet de las cosas, el cual se explica en el apartado 
3.1.1. del proyecto donde se describe la Revolution Pi. 
A parte de las dos características más significativas que se han comentado anteriormente, hay 
que señalar que esta cámara tiene una resolución máxima de imagen de 1920x1080 y 50 fps a 
una frecuencia de 50 Hz. También hay que ver que esta cámara tiene una probabilidad de captar 
una imagen en parado del 98% y si el vehículo está en movimiento esta probabilidad se ve 
reducida al 96%. 
En cuanto a las características de resistencia, posee una protección IP67, es decir, esta cámara 
posee una protección total contra el polvo y además puede ser sumergida en agua hasta 
profundidades de un metro. En conclusión, esta cámara posee una buena protección para 
trabajar en ambientes al aire libre. También posee una protección IK10, esta quiere decir que 
posee una buena protección contra golpes directos. 
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4.1.4. Barrera automática. 
El último elemento importante para automatizar este proyecto es la barrera automática PARK 
30 XT PLUS de la marca Aprimatic, como la que aparece en la imagen 10, que permitirá el paso 
de los camiones cuando se han comprobado que los datos ingresados son correctos.  
 
 
Imagen 10. Barrera automática PARK 30 XT PLUS. 
 
Se trata de una barrera de control de paso de vehículos diseñada para zonas que posean un 
tráfico muy intenso y por lo tanto debe de trabajar a una alta velocidad de maniobra. Por estas 
características, esta barrera es perfecta para zonas industriales. 
Se trata de una barrera que posee un motor asíncrono trifásico de 230 Vac autoventilado que 
aporta una potencia de 370 W. La longitud del brazo es de 3 metros y cuyo tiempo de maniobra 
es aproximadamente de 0.7 segundos lo que hace que esta barrera puede realizar alrededor de 
20000 ciclos al día. Posee también una protección IP 54 lo que hace que posea una buena 
protección frente a elementos externos. 
Además de las características técnicas anteriores, también se destaca por el cuadro de maniobra 
con invertir para poder regular la velocidad del motor programable con funciones de declaración 
en los finales de recorrido y sistema de detección de obstáculos. Es te cuadro de maniobra es la 
TRAFFIC VF. 
Este cuadro de maniobra posee una lógica de control por microprocesador y señales luminosas 
para indicar en qué estado se encuentran las entradas, una pantalla con 3 dígitos para programar 
dicha placa e indicar el estado en que se encuentra el sistema. También posee 4 salidas 
configurables y un calefactor incorporado que permite poder trabajar con esta placa de control 
en zonas de baja temperatura. Este cuadro se alimenta a 230 Vac, igual que el motor de la 
barrera. Además, posee una salida a 230 Vac con una potencia máxima de 40 W y el resto de 
salidas son de 24 Vac y una intensidad máxima de 1 A. 
A parte de los elementos comentados anteriormente que conforman la barrera automática, 
también cabe indicar tres elementos necesarios para controlar la zona de acceso y más 
específicos para la seguridad de esta zona. 
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El primer elemento a hablar es el lazo inductivo, el cual permitirá el cierre de la barrera 
automática. Para ello se ha empleado el detector LDD1PA2DU24 como el de la imagen 11 y un 
cable pelado de 1.5 mm2 de diámetro.  Este dispositivo detectara cuando el vehículo este encima 
del cable, el cual está enterrado en el pavimento, por medio del principio de inducción. Esto 
permitirá el cierre de la barrera cuando haya pasado el camión. La configuración de dicho 
detector y el proceso para instalar dicho detector y el cable se explica en el manual del detector 
que se puede ver en el anexo de los elementos del proyecto. 
 
 
Imagen 11. Detector de lazo inductivo empleado en el proyecto. 
 
Por otro lado, también se instalará un sensor fotoeléctrico polarizado modelo XUK9APANM12 
de la marca Schneider Electric como el de la imagen 12, el cual se empleará en caso de si en el 
momento de cierre del mástil de la barrera el sensor fotoeléctrico se activa enviará una señal a 




Imagen 12. Imagen del sensor fotoeléctrico empleado en el proyecto. 
 
Se trata de un sensor polarizado que se posee una tensión nominal de alimentación de 12-24 V 
en corriente continua. La distancia de detección nominal es de 6 metras, pero cabe recordar que 
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al tratarse de un detector réflex polarizado hace falta un reflector polarizado como el que se 
indica en la hoja de característica del detector, la cual se puede ver en los anexos de los 
elementos que conforman el proyecto, modelo XUZC50. 
Por último, falta explicar el semáforo que se instalara para mostrar de una forma visual cuando 




El último dispositivo necesario para la puesta en marcha de este proyecto es una Tablet 
necesaria para poder introducir los datos del DNI del conductor y el ID del pedido en caso de 
que se haya de comparar algún pedido. Por lo tanto, para este proyecto se ha seleccionado una 




Imagen 13. Tablet empleada en el proyecto. 
 
Se trata de una Tablet con una pantalla de 10.1 pulgadas con una resolución que proporciona 
un alto contraste y unos colores más vivos. Además, posee unas propiedades que permite que 
sean resistentes a golpes y con un IP65 que indica que este dispositivo es totalmente estanco al 
polvo y además está protegido contra chorros de agua en todas las direcciones. 
Como se ha comentado anteriormente esta Tablet será para introducir los datos que debe de 
registrar el conductor. Para ello desde la Tablet se visualizará vía web la visualización que se 
podrá crear mediante el apartado de CODESYS que permite crear visualizaciones y trabajar con 
el proyecto. Para poder ver esta visualización se debe vincular la Tablet con una red Wi-Fi o se 
debe de insertar un adaptador para poder conectar dicho dispositivo mediante vía Ethernet al 
switch del proyecto. 
 
4.2. Software del proyecto. 
Ahora se va a describir todos los programas que conforman el software de este proyecto, es 
decir, los programas necesarios para que el controlador pueda realizar las tareas indicadas del 
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proyecto. En este caso se van a describir los programas de CODESYS y Node-RED con los que se 
va a realizar el programa implementado es este proyecto y los cuales trabajaran dentro del 
controlador empleado y también se explica el programa MySQL, con el que se crea la base de 
datos y con el que se realizaran comunicaciones. 
 
4.2.1. CODESYS. 
El programa principal empleado para la programación de este proyecto ha sido el CODESYS, ya 
que la mayoría de los programas de este proyecto se han escrito en esta plataforma de 
programación.  
Se trata de una plataforma de programación empleada para los elementos de automatización 
industrial basada en la norma de programación IEC 61131-3, la cual se trata de una normativa 
que indica como programar los controladores lógicos programables de una forma lo más 
eficiente posible, y la cual permite una gran variedad de soluciones en proyectos de aplicaciones 
de automatización. Por lo tanto, se trata de un programa cuyo objetivo principal es el de 
proporcionar una herramienta para la implementación de tareas de automatización. 
Se trata de una plataforma ideal para la Industria 4.0, la cual consiste en la fabricación 
informatizada con todos sus procesos interconectados entre si empleando el internet de las 
cosas, debido a las interfaces abiertas y los elementos de seguridad que llevan integrados. 
También permite trabajar con elementos que emplean la ingeniería de vanguardia, la 
comunicación entre elementos que se encentra en la red o nube y el intercambio de datos en 
redes IIoT. 
Otra de las particulares de CODESYS es su gran flexibilidad para realizar los programas, ya que 
permite la programación en 5 lenguajes diferentes de programación, desde el lenguaje Ladder 
hasta el texto estructurado. Y también permite dentro de un mismo proyecto poder trabajar 
cada parte del proyecto en el lenguaje que mejor conlleve. 
Por último, cabe indicar que se ha seleccionado esta plataforma de programación aparte de por 
las características mencionadas anteriormente, es por la gran variedad de PLC’s que son 
compatibles con este programa ya que las grandes marcas confían en el programa estándar para 
programar sus controladores. 
Para este proyecto a parte de emplear el programa estándar de CODESYS se ha instalado el 
paquete “CODESYS Control for Raspberry Pi SL” el cual permite poder trabajar con una Raspberry 
Pi como controlador. En este proyecto el controlador es una Revolution Pi de la marca KUNBUS, 
pero como se ha comentado anteriormente estos minis PCs están basados en una Revolution Pi, 
por lo tanto, este paquete es compatible con este mini PC.  
A parte de las características descritas anteriormente que permite este paquete para trabajar 
con Raspberry Pi como controlador, también posee la capacidad de poder utilizar los módulos 
de extensión y varios dispositivos con los interfaces de comunicación SPI o I2C entre otros como 
podemos ver en la imagen 14, donde se puede ver el árbol básico de un programa con el paquete 
de “CODESYS Control for Raspberry Pi SL”. 
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Imagen 14. Árbol básico de un proyecto para Raspberry Pi. 
 
Otro elemento que hay que agregar al árbol de este programa es un dispositivo Ethernet el cual 
permite la comunicación entre diferentes dispositivos mediante este método de comunicación. 
Posteriormente también se agregare dentro del dispositivo Ethernet instalado un dispositivo 
modbus TCP esclavo, el cual se trata de un protocolo de comunicación estándar de factor en la 
industria basado en la arquitectura cliente/servidos (TCP/IP) y se caracteriza por su fácil 
implementación y su poco desarrollo, además de manejar bloques de datos sin suponer 
restricciones. Este dispositivo permite él envió de datos desde el programa realizado al Node-
RED. Por lo que el árbol del programa de este proyecto quedaría de la forma que se observa en 
la imagen 15 y donde se podrían ver todos los dispositivos nuevos agregados, además del 
dispositivo de control se trata de una Raspberry Pi. 
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Imagen 15. Árbol del proyecto realizado. 
 
4.2.2. Node-RED 
Otro lenguaje de programación empleado en este proyecto es el Node-RED, el cual es una 
herramienta de programación que permite conectar dispositivos hardware, interfaz de 
programación de aplicaciones, “Application Programming Interfacse” (API), y servicios en línea. 
Node-RED es un lenguaje visual, que muestra las relaciones y funciones del programa realizado 
de una forma más dinámica, permitiendo al usuario la programación de una forma diferente a 
la programación de CODESYS, ya que en este programa no hace falta el empleo de ninguna de 
las lenguas especificadas en la norma IEC 61131-3. 
Se trata de un programa editor de flujo que se visualiza por el navegador web, como se puede 
ver en la imagen 16, y cuyo funcionamiento consiste en la de ir añadiendo y eliminando nodos 
Memoria  Automatización de la entrada  
de camiones en una industria 
29 
 
que posteriormente se conectaran entre si con la finalidad de realizar la comunicación que se 
desea con dicho programa. 
 
 
Imagen 16. Captura de la pantalla de trabajo con Node-RED. 
 
El tiempo de ejecución se basa en Node.js, que aprovecha al máximo su modelo sin bloqueo 
controlado por eventos. Por tanto, hace este programa ideal para ejecutarse en todas las formas 
en la red, ya que puede ejecutarse en dispositivos de hardware de bajo coste como en una 
Rapsberry Pi, así como en la nube. 
Node-RED cuenta con más de 220000 módulos que se pueden instalar en forma de paquetes de 
Node y lo que permite ampliar la gama de nodos que se puedan utilizar en un programa y 
proporciona las mejores capacidades necearías para el programa a crear. 
En este proyecto, a parte de los paquetes básico que ya lleva instalado inicialmente se han 
instalado otros paquetes requeridos para la programación. El primer módulo instalado es el 
node-red-node-mysql, el cual permite la comunicación del programa con una base de datos que 
se halla creado con el programa MySQL. Para emplear este paquete solo hay que programar en 
el módulo la IP donde se encuentra la base de datos y el usuario y contraseña que permitirá el 
ingreso en dicha base de datos. En la imagen 17 se puede mostrar un ejemplo del empleo de 
este paquete en un proyecto en Node-RED, mientras que en la imagen 18 se puede ver las 
propiedades que se han inscrito para que el módulo funcione. 
 
 
Imagen 17. Ejemplo del empleo del módulo de mysql. 
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Imagen 18. Propiedades del módulo mysql. 
 
El otro paquete instalo es el node-red-contrib-modbus el cual permite la comunicación entre el 
programa realizado por Node-RED y el programa realizado en CODESYS mediante la forma de 
comunicación TCP/IP, el cual consiste en la unión de dos protocolos diferentes. 
El TCP, protocolo de control de transmisión, es un protocolo que se encarga de crear conexiones 
entre sí para que se pueda crear un flujo de datos. Esto garantiza que los datos se entreguen al 
destino sin errores y en el mismo orden que salieron. 
El IP, protocolo de Internet, se encarga de enviar y recibir los datos en bloques, mientras que el 
envío lo realiza por la mejor ruta, pero no garantiza que todos los datos lleguen. 
Por lo que el empleo conjunto de ambos protocolos permite que la información transmitida 
llegue siempre y empleando la mejor ruta. 
En este paquete se encuentran tanto módulos que lean los valores de entrada y otros módulos 
que envía los datos de salida como se pueden observar en la imagen 19.  
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Imagen 19. Captura de todos los módulos que posee el paquete node-red-contrib-modbus. 
 
Por otro lado, y como se observa en la imagen 20, el funcionamiento para el empleo de estos 
módulos es el mismo que al comentado anteriormente que emplea Node-RED en la cual se 
observa un ejemplo con un módulo que lee y otro módulo que envía los valores. 
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El último programa que se ha empleado en este proyecto es el MySQL el cual se trata de un 
sistema de gestión de bases de datos relacionales de código abierto, “relational database 
management system” (RDBMS). Se trata de un software para crear y administrar bases de datos 
con un modelo relacional utilizando diferentes herramientas como tablas, vistas, 
procedimientos almacenados y funciones entre otros como se puede ver en la imagen 21. 
 
 
Imagen 21. Ejemplo de pantalla de trabajo de MySQL Workbench. 
 
Un programa RDBMS está basado en el modelo cliente-servidor, es decir, el dispositivo u 
ordenador que tiene instalado y ejecuta el software MySQL es el cliente y siempre que quiera 
acceder a algún dato debe de conectarse con el servidor. 
La comunicación de este software se realiza mediante un lenguaje específico del dominio 
denominado lenguaje de consulta estructurado, “structured query language” (SQL). Se trata de 
un lenguaje que se caracteriza por el uso del álgebra y el cálculo relacional para realizar consultas 
con la finalidad de recuperar información de una base de datos o realizar cambios en ella.  
MySQL permite a parte de trabajar de una forma más simple con el panel de comandos en 
lenguaje C y C++, se puede trabajar de una forma más visual mediante el programa MySQL 
Workbench. 
Una vez especificado algunos aspectos genéreles importantes de MySQL cabe indicar que la 
finalidad por la cual se ha empleado este programa para la base de datos es porque: 
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 MySQL crea base de datos para almacenar y manipular datos, definiendo la relación de 
cada tabla. 
 Los usuarios pueden realizar solicitudes escribiendo la instrucción SQL especifica en 
MySQL y donde la aplicación responderá mostrándole la respuesta a su solicitud. 
 Se puede realizar comunicaciones con el resto de programas empleados para realizar el 
programa tanto con CODESYS como con Node-RED. 
 
5. Antecedentes. 
Se pretende automatizar la entrada de los vehículos que transportan mercancías a las empresas 
para que de una forma rápida y sencilla se pueda agilizar esta tarea, ya que en la actualidad se 
trata de una de las partes más costosas de la empresa ya que desde el principio hay que 
diferenciar dos entradas diferentes, una para la entrada de camiones que transportan materia 
prima como puede ser arcilla o tierra y los cuales se transportan a granel o  camiones que 
transportan materiales los cuales se miden en piezas o packs. 
 
 
Imagen 22. Imagen de un camión rígido con volquete. 
 
La primera entrada es para camiones rígidos con volquete, como el que se observa en la imagen 
22, o cabeza tractora con semirremolque, como se observa en la imagen 23. Estos camiones 
transportan materiales que se compran a granel, es decir, estos materiales se compran al peso 
y por lo tanto hay un control de peso cuando llegan a las empresas. 
 
 
Imagen 23. Cabeza tractora con semirremolque. 
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La entrada de estos vehículos a las empresas se realiza de la siguiente forma. Primeramente, el 
camión nada más llegar a las instalaciones es pesado para saber el peso total que llevan. Una 
vez pesado el camión se vacía y el transportista entrega los papeles del transporte al operario y 
este ya se encarga de transportar el material a la zona especificada para este. 
Posteriormente el operario entregará todos los papeles de entrega a la oficina encargada del 
material, la cual se encargará de comprobar si efectivamente todos los datos que se hallan 
entregado en las hojas y el peso obtenido en la báscula se los correctos. También cabe indicar 
que, en el pesaje inicial del camión, el peso que se obtiene a la llegada de este a la fábrica es 
muy probable que el del camión no sea el mismo que cuando se ha realizado el primer pesaje, 
por lo que desde la empresa se indica un error por el cual si el peso es inferior a este se le 
reclamar a la empresa la cantidad que falte. 
 
 
Imagen 24. Camión descargando en un muelle de descarga. 
 
Por otra parte, y como se ha comentado anteriormente, también hay que indicar las entradas 
de material que llega a las empresas en piezas o en packs, las cuales cuando llega el camión se 
le indica al conductor para que estacione en un muelle de descarga, como se observa en la 
imagen 24, o en una zona de descarga como la de la imagen 25. Una vez llegue a esa zona los 
trabajadores se encargarán de descargar el material del camión. 
 
 
Imagen 25. Descarga de camión en una zona de descarga. 
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Una vez descargado dicho camión se entrega por parte del conductor el albarán de entrega y se 
comprobara que la cantidad que se ha solicitado y la que se ha recibido. Si estos datos fueran 




En este apartado todas las normas que se han de tener en cuenta tanto para la redacción del 
proyecto como para la programación y los elementos que se necesitan para realizarlo. 
 
6.1. Normativa redacción del proyecto. 
Norma UNE 157001:2014 “Criterios generales para la elaboración de proyectos” 
Norma UNE 50132:1994 “Numeración de las divisiones y subdivisiones en los documentos 
escritos” 
Norma UNE 50113-1:1992 “Documentación e información. Vocabulario. Parte 1. Conceptos 
fundamentales” 
 
6.2. Normativa programación del proyecto. 
Norma IEC 61131 Conjunto de normas y documentos técnicos desarrollados por la Comisión 
Electrotécnica Internacional (IEC) con la idea de estandarizar los autómatas programables. 
 
6.3. Normativa peso máximo autorizado para camiones. 
Orden PRA/499/2017 en la cual se modifica el anexo IX del Real Decreto 2822/1998 el cual se 
trata del Reglamento General de Vehículos.  
 
6.4. Normativa cámara de seguridad. 
Reglamento (UE) 2016/679 del parlamento europeo y del consejo de 27 de abril de 2016 relativo 
a la protección de las personas físicas en lo que respecta al tratamiento de datos personales y la 
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7. Requisitos de diseño. 
En este apartado se va a indicar como se han seleccionado las celdas encargadas que se 
instalaran en esta instalación además de las conexiones que se deben de realizar para poder 
comunicar las celdas con la placa de conexión y posteriormente esta con la Revolution Pi. 
A parte de las indicaciones que se explicaran a continuación hay que indicar que a la instalación 
de esta báscula habría que diseñar el proceso de construcción de la báscula según las 
características de la empresa donde se instalara dicho proyecto. Esta parte del proyecto se 
debería de realizar viendo las condiciones donde se va a proyectar el proyecto y la idea que tiene 
el cliente para esta construcción. 
La idea de este proyecto es diseñar una báscula para el pesaje de camiones de 2 o más ejes hasta 
un vehículo motor de 3 ejes con semirremolque de 2 o 3 ejes llevando, en transporte combinado, 
un contenedor o caja móvil cerrados, igual o superior a 20 pies y homologado para el transporte 
combinado, por lo tanto y siguiendo la orden PRA/499/2017 comentada en el apartado de 
normativas del proyecto y la cual fue redactada por el gobierno para indicar el peso máximo 
autorizado de estos vehículos (MMA) el peso máximo es de 44000 kilogramos. 
Por lo tanto y observando el catálogo de las celdas que se adjunta en los anexos de los catalogo 
del proyecto se puede ver celdas de diferentes capacidades. En esto proyecto se han 
seleccionada cuatro celdas de una capacidad de 30000 kilogramos cada una. 
Posteriormente se deben conectar las 4 celdas de carga a la placa de conexiones CLM8 explicada 
anteriormente y a la cual observando el dibujo de las conexiones en el manual de dicha placa se 
conectarán los 4 cables de cada una de las celdas y los cables de alimentación. Además de esta 
placa saldrán los cables que se conectarán con la Revolution Pi mediante la conexión RS485 al 
adaptador USB-RS485. 
  
8. Problemas surgidos y soluciones. 
En este apartado se va a explicar los problemas más importantes surgidos durante la realización 
de este proyecto y todas las soluciones que se han obtenido para poder realizarlo 
correctamente. Además, también se explicará alguna mejora que se puede realizar a este 
proyecto para que fuera más completo. 
El primer problema importante que surgió fue a la hora de realizar el programa es con la 
biblioteca de comandos que posee CODESYS para poder comunicarse con MySQL. Se trata de 
una librería de pago y desde la empresa se indicó que se buscara alguna otra manera de realizar 
esta comunicación ya que no querían un aumento del presupuesto habiendo soluciones 
gratuitas. Como solución a este problema se decidió el empleo del programa Node-RED y el cual 
se ha explicado anteriormente de que se trata y sus características principales.  
Otro problema se trató en este proyecto fue la selección de la forma de comunicación entre las 
células de carga y el ordenador de placa reducida Revolution Pi. En un principio se optó por el 
uso de un transmisor de peso analógico. Se trata de un dispositivo el cual recibe el valor del peso 
obtenido desde las celdas y posteriormente lo envía al módulo de entradas analógicas para 
poder trabajar con este dato. 
Memoria  Automatización de la entrada  
de camiones en una industria 
37 
 
Cuando se intentaba realizar estas conexiones se observó que el transmisor de peso necesita 
una caja de conexiones donde se conectan las diferentes celdas empleadas. Esta caja de 
conexiones transmite el peso mediante una comunicación RS485. Al ver que se empleaba esta 
comunicación y que la Revolution Pi admite este tipo de conexiones se decidió en conectar la 
caja de conexiones directamente con el SBC mediante la conexión RS485, ya que se trata de una 
conexión mejor que la analógica ya que no le afecta el ruido.  
Estos fueron los problemas más destacados que surgieron durante la realización del proyecto y 
las soluciones que se optaron para solucionarlos.  
Por otro lado, en este apartado también se van a describir alguna mejora que se pueden realizar 
a este proyecto con un poco más de tiempo en la programación del programa y datos internos 
de la empresa que quiere comprar dicho proyecto. 
La mejora que se le puede realizar en este proyecto consiste en poder vincular la base de datos 
del programa con la base de datos donde se encuentran las características de los transportistas 
que tienen la empresa de transporte para ver si poseen la documentación correcta para llevar 
el material de dicho pedido. Para realizar esta nueva parte del proyecto surgirá el problema de 
ver cómo está organizado cada base de datos de cada empresa de transportes para realizar el 
programa a esa medida o crear una nueva base de datos donde guardar esos datos igual para 
todas las empresas. 
 
9. Programa implementado. 
En este proyecto se han empleado 5 lenguajes diferentes de programación, los cuales son:  
i. El “sequential function chart” (SFC), se trata de un lenguaje de programación gráfico. 
ii. Texto estructurado, “structured text” (ST). Se trata de un lenguaje de programación de 
alto nivel muy parecido a los lenguajes PASCAL o C empleando expresiones e 
instrucciones que permiten la programación de bucles. 
iii. el lenguaje Ladder (LD), que es un lenguaje gráfico basado en los esquemas eléctricos 
de control clásicos.  
iv. Lenguaje gráfico visual Node-RED. 
v. Lenguaje C y C++ el cual se emplea para las instrucciones para comunicarse con la base 
de datos MySQL. 
El programa principal de este proyecto está realizado con el lenguaje SFC como se puede ver en 
la imagen 26. Ya que al tratarse de un lenguaje grafico se puede ver claramente todas las etapas 
y transiciones en las que se divide este proyecto. Este programa se puede observar con más 
claridad en el punto 1.3. PLC_PRG en los anexos de programa CODESYS en la página 65. 
En la etapa inicial se encuentra la acción de entrada de nombre start, la cual se puede leer en el 
punto 1.3.2 de los anexos del programa CODESYS (página 66). Se trata de una acción de entrada, 
la cual consiste en un programa que solo se repetirá una sola vez al activarse la etapa en la que 
se encuentra la acción. Se trata de un programa escrito en el lenguaje de programación ST y 
cuya función es borrar lo que se encuentre dentro de las variables principales con las que trabaja 
el programa y además tomaran valor FALSE el resto de variables booleanas que se pueden 
encontrar activadas en el momento de activarse esta etapa. 
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Una vez descrito la etapa inicial del programa principal, este se divide en tres ramas diferentes. 
La primera rama tiene la función de abrir la barrera de forma manual. La segunda rama en 
cambio, ara la comunicación con la base de datos en caso si lo que se pretende realizar es el 
registro de un nuevo envío. La última rama del proyecto realizara la comparación de los datos 
que recibe desde los dispositivos de entrada con los que se encuentran en la base de datos. Estas 
tres ramas se describirán más detalladamente a continuación. 
 
 
Imagen 26. Programa principal del proyecto. 
 
La primera rama del programa como ya se ha dicho anteriormente sirve para si se quiere abrir 
de forma urgente o por si se produce un fallo de conexión con la red y no se pueda realizar la 
función deseada abrir la barrera automática con solo pulsa un pulsador, es decir, si se pulsa el 
interruptor abrir_barrera se activará la etapa barrera, la cual se explicará posteriormente. 
Para el resto de ramas del proyecto en la etapa inicial se obtendrán los datos necesarios de la 
siguiente manera. Cuando llega el camión y un sensor de tipo barrera lo detectara. Al mismo 
tiempo la cámara detectara por si sola la matrícula y realizara la transformación de la imagen a 
caracteres y la enviara al SBC vía Ethernet. Por otro lado, al detectar el camión encima de la 
báscula, el transmisor de peso enviará el valor obtenido al SBC mediante la conexión RS485. Por 
último, el conductor introducirá su DNI para poder identificarse. 
Con todos estos datos el conductor pulsara el botón de registrar y activara la rama que permite 
registrar los datos de un nuevo envío que sale desde una empresa proveedora a la empresa que 
desea dicho producto. Para realizar esta tarea se activa la etapa de registro y como se observa 
en la imagen 27 se encuentran dos acciones que se tratan de dos programas, los cuales están 
relacionados entre sí. 
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Imagen 27. Etapa de registro con los dos programas. 
 
El programa principal de esta etapa es el PROGRAMA_REG. El programa está realizado en el 
lenguaje de texto estructurado y se puede observar en el punto 1.7 de los anexos del programa 
CODESYS (página 71). 
La primera tarea que realiza este programa una vez se activa es copiar los datos registrados en 
la etapa anterior del programa a las variables que se encuentran comunicándose en el programa 
Node-RED, mediante el modbus agregado al árbol del proyecto como se ha explicado en la parte 
de la memoria donde se habla del software CODESYS.  
Este programa también lee las variables que se han escrito y si en alguna de estas no se ha 
registrado nada o 0 en la variable correspondiente al peso, esto querrá decir que hay un fallo de 
lectura de datos por lo que se activara la señal de error. 
En cambio, si los datos leídos son buenos se activará la variable GVL_proyecto.registra para que 
en el programa PROGAM_TEMP, punto 1.8 de los anexos del programa CODESYS (página 72), 
active un temporizador que pasado cierto tiempo activara la señal que se comunica con Node-
RED del mismo modo que las variables anteriores que comunican con Node-RED.  
Este temporizador es empleado para que Node-RED pueda realizar primeramente una lectura 
de las variables que tienen los datos de registros y posteriormente ya lea la señal para registrar 
los datos. Si no se hubiera realizado este paso Node-RED podría haber realizado un registro en 
blanco y que puede surgir que los datos no se hayan guardado en Node-RED. 
Si estos registros han sido correctos, se enviará desde Node-RED una señal que se registrará en 
la variable registra_correcto descrita en el programa PROGRAMA_REG en CODESYS, además 
también se envía el ID del pedido en el que se halla registrado los datos introducidos. Este valor 
será mostrado por la pantalla. En este mismo momento, también se activará la señal que 
permitirá abrir la transición para llegar a la siguiente etapa del programa y una señal visual 
indicando que los datos se han registrado correctamente. 
Si se activa la variable PROGRAMA_REG.fallo_registro indicará que hay un error y hará que se 
active una nueva etapa con una nueva acción asociada denominada PROGRAMA_FALLOS_REG 
descrito en el punto 1.6 de los anexos del programa CODESYS (página 70). 
Este programa permite realizar comparaciones para ver cuál es el elemento que no se ha 
registrado, es decir, buscara cual es aquella variable que este vacía, lo que hará activar la señal 
visual que permite ver que es el error. Esta señal se mantendrá activa hasta que vuelva a hacer 
un nuevo registro o una nueva comparación, ya que tanto en el programa PROGRAMA_REG 
como en el PROGRAMA_COM pondrá a FALSE todas las señales de error. 
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En cambio, si los datos se han registrado correctamente en la base de datos se activará la 
transición GVL_proyecto.registrado la cual permite la activación de una nueva etapa que se 
puede ver en la imagen 28 y se encarga de activar la barrera. 
 
 
Imagen 28. Etapa de apertura de la barrera. 
 
Cuando esta etapa se desactive querrá decir que la barrera se ha cerrado después de haberse 
abierto para el paso del camión. Cuando vuelva a la etapa inicial se mantendrá allí hasta que 
llegue un nuevo camión. 
La última rama de este proyecto se ha diseñado para que se puedan comparar los datos 
introducidos con los que se encuentran en la base de datos de la siguiente forma. 
Primeramente, cuando llega el camión se recibirán desde la cámara y del transmisor de peso los 
datos de la misma forma que para la rama de registro, al mismo tiempo el conductor introducirá 
su DNI y también el ID del pedido que está transportando. Cuando haya escrito todos los datos 
pulsara el botón de comparar, por lo que dentro del programa realizado se activara la etapa 
Compara. 
En esta etapa, como se puede ver en la imagen 29, se activarán dos programas distintos pero 
que están relacionados entre sí. El programa PROGRAMA_COM es un programa realizado en el 
lenguaje de programación ST y que se puede ver en el puto 1.4 de los anexos del programa 
CODESYS (página 67). Se trata de un programa cuya función es enviar los datos a la base de datos 
para que sean comparados copiando los valores obtenidos en la etapa inicial a las variables que 
se encuentran en comunicación con Node-RED.  
Al mismo tiempo en el programa PROGRAM_TEMP, el cual se trata de un lenguaje escrito en 
Ladder y la cual se describe en el punto 1.8 en los anexos de CODESYS página 72, y en cuya 
función es iniciar el contador TON_compara el cual se emplea con la función de esperar un cierto 
tiempo para indicar al programa que inicie la comparación para que se hayan podido registrar 
los datos de las variables en Node-RED. Este temporizador hace la misma función que el 
temporizador empleado para registrar datos en la base de datos. 
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Imagen 29. Etapa Compara del programa. 
 
Una vez se haya enviado la señal a Node-RED este realizara la tarea de comparar esos datos con 
los que se encuentran en la base de datos. 
Posteriormente, este programa recibirá desde Node-RED los pesos de diferentes maneras para 
comprobar que los datos son correctos, la obtención de estos datos se explicara posteriormente 
cuando se hable del programa realizado con Node-RED. 
Con todos los pesos obtenidos de la base de datos CODESYS comprobar que sean correctos. 
Primeramente, compara el peso obtenido solo con el ID con el recibido de la báscula, ya que es 
muy probable que ambos pesos sean distintos, y por lo que se ha introducido un error de ±5% 
para que si el peso obtenido en la báscula está dentro de este rango el peso será correcto. 
A continuación, y si la comparación anterior es correcta se mira si todos los pesos obtenidos de 
la base de datos empleando la matricula del camión y el DNI del conductor son los mismos. Si 
esta comparación es correcta se activará la señal de que los datos son correctos y por lo tanto 
se activara la etapa Barrera comentada anteriormente.  
Si pasado un determinado tiempo, controlado por el temporizador que se encuentra en el 
programa PROGRAMA_TEMP, no se ha activado la señal para activar la etapa barrera esto 
querrá decir que hay algún dato erróneo porque no se habrán obtenido los pesos iguales. Por lo 
tanto, se activará la etapa que podemos ver en la imagen 30. 
 
 
Imagen 30. Etapa de comparación de los datos obtenidos al comparar. 
 
Se trata de una etapa que posee un programa asociado denominado 
PROGRAMA_FALLOS_COMP. Este programa escrito en el lenguaje de programación de texto 
estructurado, que se puede ver su estructura en el punto 1.5 de los anexos del programa 
CODESYS (página 69), es muy similar al programa de comparación de errores en el momento de 
registrar datos, pero en vez de ver si los datos están en blanco o está escrito el valor, aquí hay 
que distinguir los tres errores diferentes que se pueden encontrar. 
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El primer error es si el peso enviado por la báscula varia más del 5% del peso que se encuentra 
registrada en la base de datos. Ya que, si el peso es menor al indicado, esto querrá decir que 
habrá habido una gran variación de la cantidad de material comprado. 
Por otra parte, el fallo de error del DNI o el falo de  matrícula sí que tienen el mismo 
funcionamiento, el cual consiste en comparar el peso obtenido de la base de datos empleando 
solo el ID con el obtenido mediante el ID y la matrícula o el DNI, ya que si empleando este 
segundo Node-RED no nos envía nada esto querrá decir que la matrícula o el DNI empleado no 
se corresponde con el registrado en la base de datos y por lo tanto este dato será erróneo. Si se 
activa alguno de estos errores se activará la señal luminosa que lo indicará y el programa volverá 
a la etapa inicial esperando nuevas indicaciones. 
Por último, se va a comentar la última etapa de este programa, la cual se puede ver en la imagen 
28 anterior. Se trata de una etapa que la emplean las tres ramas comentadas anteriormente y 
cuya función es la de abrir la barrera. Para realizar esta tarea se ha creado una acción de entrada 
asociado a esta etapa denominado Barrera_entry, que se describe en el punto 1.3.1. de los 
anexos del programa CODESYS en la página 66, escrito en texto estructurado. Esta acción, aparte 
de activar la señal de abrir la barrera se desactivarán todas las señales que estén activa de las 
etapas anteriores. 
Aparte del programa comentado anteriormente denominado Barrera_entry también podemos 
observar en la imagen 28 que hay una acción asociada, la cual se trata del programa 
FLANCO_PULSA. Este programa, está escrito en el lenguaje de programación Ladder como se 
puede ver en los anexos del programa 1.2 en la página 64, tiene la función de detectar cuando 
hay un flanco de subida en la variable PLC_PRG.barrera_cerrada, que es la señal que recibe el 
SBC de la placa TRAFFIC VF de la barrera automática la cual está activa cuando la barrera está 
cerrada.  
El programa FLANCO_PULSA comentado anteriormente se realizó porque la señal recibida desde 
la barrera suele estar activada ya que la barrera en condiciones normales estará cerrada, por 
este motivo si se llega a la etapa y esta señal esta activada no se activará la etapa. Por este 
motivo, este programa espera a que la señal PLC_PRG.barrera_cerrada vuelva a activarse, 
mediante la detección del flanco de subida, para activar la variable de transición 
FLANCO_PULSA.flanco_cierra. 
A parte de todos los programas ya nombrados anteriormente y cuya implementación se puede 
ver en el anexo del programa CODESYS, también hay un punto de este anexo el cual describe 
todas las variables globales que se emplean en este proyecto en el punto 1.1 de los anexos del 
programa CODESYS en la página 63, además podemos encontrar otras variables en algún 
programa específico ya que solo son empleadas en dicho programa. 
Una vez ya explicado el programa principal realizado con CODESYS, se va a describir del 
programa realizado en Node-RED. Este lenguaje de programación, como ya se ha comentado 
anteriormente en la memoria del proyecto, consiste en diferentes bloques donde cada uno 
puede hacer una función que el programador puede programar y que se van relacionando entre 
sí aquellos que deben de tener una misma finalidad. 
Primeramente, se van a describir los bloques encargados de recibir los datos desde CODESYS 
con el dispositivo Modbus TCP agregado a Ethernet en el árbol del programa principal. Hay que 
destacar que estos datos que se envían desde CODESYS son variables de diferentes tipos, pero 
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este Modbus solo envía variables tipo WORD, por lo que la conexión se realiza de diferente 
forma según el tipo de variable. 
Las variables de matrícula y DNI son de tipo STRING, es decir, se trata de una cadena de 
caracteres que conserva un orden de asignación. En este programa el tamaño de estos STRING 
es de 16 bits, ya que en este tamaño cabe un dato de matrícula o DNI.  
Por otro lado, las variables de ID y peso son datos UINT, mientras que las variables de comprar, 
registrar y reiniciar los datos son datos BOOL. 
Antes de comenzar a escribir los datos para que reciba los datos hay que programa el nodo para 
que pueda comunicarse con CODESYS, para ello se programa el servidor como se ve en la imagen 
31. 
 
Imagen 31. Propiedades para conectar los servidores de CODESYS con Node-red. 
 
Como se puede ver en la imagen los únicos datos que se deben de introducir son el IP en “host” 
donde se encuentra el programa de CODESYS, en este caso ambos programas se encuentran en 
la Revolution Pi, por lo que se puede escribir la IP local. 
También hay que escribir el puerto en “port” y el “Unit-ID”, los cuales se han programado en el 
Modbus de CODESYS en el momento de su instalación. 
Posteriormente a conectar ambos programas hay que indicar a cada nodo que deba de leer 
alguna variable de CODESYS donde se encuentra dicha variable. Estos datos se colocarán en la 
ventana que se puede ver en la imagen 32.  Lo único que hay que hacer es indicar la función que 
debe hacer en FC, colocar la dirección de donde se encuentra el dato en el Modbus en “Address” 
y la cantidad de valores que tiene que leer en “Quantity” 
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Imagen 32. Programación de un nodo para que lea una variable. 
 
Como Node-RED debe de leer un total de 7 variables de CODESYS se ha creado la siguiente Tabla 
1 para ver como se ha realizado la programación de cada una de estas variables. Por otra parte, 
en el punto 1 de los anexos del programa de CODESYS podemos ver como se han asignado cada 
variable a la dirección indicada para que se pueda realizar la comunicación entre el nodo de 
Node-RED y la variable en CODESYS. 
 
Nombre variable Tipo de variable 
(CODESYS) 
Unit-Id FC Address Quantity 
Matrícula STRING 1 4 0 4 
DNI STRING 1 4 4 5 
Peso UINT 1 4 9 1 
ID UINT 1 4 13 1 
Registra datos BOOL 1 4 11 1 
Compara datos BOOL 1 4 12 1 
Reinicia datos BOOL 1 4 14 1 
Tabla 1. Datos para programar las variables de entrada en Node-RED. 
 
Como se ve en la Tabla 1, los datos con variables tipo UINT o BOOL, el valor que se introduce en 
el apartado Quantity del modbus es 1, eso es debido a que el tamaño de estas variables es menor 
que el tamaño de una variable WORD. Por otro lado, las variables STRING hay que indicar 
cuantos WORD ocupa cada dato, ya que cada dos datos de un STRING equivalen a un WORD. Así 
pues, la variable matrícula con siete datos STRING les corresponden 4 variables WORD. Por otro 
lado, la variable DNI son 9 STRING por lo que corresponde a 5 variables WORD. 
Por otro lado, también hay que programar los nodos que envían datos a CODESYS. En este caso 
los datos que recibirá el programa en CODESYS solo son variables BOOL o UINT, por lo tanto, en 
el espacio donde se escribe la cantidad de datos será siempre 1 por dicho motivo. 
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Los nodos de salida poseen una configuración muy similar a la de los nodos de entrada como se 
puede ver en la imagen 33.  En esta configuración se debe de colocar el mismo servidor como el 
programado en la imagen 31, lo único que cambia en esto es la función que realiza y la dirección 
donde debe enviar cada uno de los datos al Modbus insertado en el programa principal. La 
configuración de todos estos nodos se puede ver en la Tabla 2, con la configuración empleada 
en este proyecto. La asignación de las direcciones en CODESYS se puede ver en los puntos 1.1 y 
1.7 de los anexos del programa CODESYS (páginas 63 y 71). 
 
 
Imagen 33. Configuración de un nodo de salida de Node-RED 
 
Nombre variable Tipo de variable 
(CODESYS) 
Unit-Id FC Address 
Datos correctos BOOL 1 6 1 
ID obtenido UINT 1 6 3 
Compara correctos BOOL 1 6 2 
Peso obtenido UINT 1 6 4 
Peso matricula UINT 1 6 6 
Peso DNI UINT 1 6 5 
Tabla 2. Datos para programar las variables de salida en Node-RED. 
 
Una vez Node-RED puede leer los datos que recibe se crea una conexión de nodos para poder 
guardar los datos de la matrícula, DNI, peso e ID. Como se puede ver en el punto 2.1 de los 
anexos del programa Node-RED (página 73), la captura y memorización de las variables 
nombradas anteriormente se ha realizado de dos formas distintas. Para las variables de la 
matrícula y el DNI se observa que entre el nodo de leer los datos y el que los guarda se ha creado 
un nodo con una función que permite unir todas las variables WORD de una única variable con 
un único dato. Por otro lado, para las variables de peso e ID solo se ha unido el nodo que lee los 
datos con el que guarda, ya que no hace falta ninguna conversión. 
En la imagen 34 muestra cómo se debería de configurar el nodo Flow matrícula que permite 
guardar la variable matrícula para poder trabajar con ella por todo el programa. El resto de 
nodos Flow del resto de variable se realizan de la misma forma, pero cambiando el nombre de 
matrícula por el nombre de cómo se quiera guardar la siguiente variable. 
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Imagen 34. Proceso para guardar el dato de la variable matricula en Node-RED. 
 
Una vez se hayan creado todas las líneas para guardar los archivos ya se crean las líneas 
correspondientes para registrar los nuevos datos.  
En esta primera, la cual se puede ver su programa en el punto 2.2 del anexo del programa de 
Node-RED (página 74), se colocará el nodo que lee el dato de cómo se encuentra la variable de 
registro en CODESYS. Posteriormente, se ha colocado un nodo de función que lo único que hace 
es leer el primer bit de la variable que recibes, ya que será el que indicará si se activará. 
Seguidamente se añadirá un nodo para que active todo lo que se encuentra después de él, una 
sola vez cada vez que se active el nodo registro.  
Estos primeros pasos comentados anteriormente para la línea de comandos para registrar un 
dato es igual que para comparar o reiniciar los datos únicamente cambiando el nodo inicial con 
el correspondiente que posea las direcciones de memoria de la variable comprar o reinicia. 
Después de los pasos se añade un nodo función donde se escribe los datos que se observan en 
la imagen 35 en la cual se llaman los datos guardados y se escribe la función como si estuvieras 
escribiendo en MySQL. 
 
Imagen 35. Función para registrar datos en la base de datos. 
 
Posteriormente a este nodo ya se coloca el nodo que permite comunicarse con la base de datos. 
En este nodo solo hay que indicar la dirección IP donde se encuentra la base de datos, el usuario 
y la contraseña para entrar y el nombre de la base de datos donde tiene que realizar dicho 
proceso como se puede ver en la imagen 36, donde se muestra las propiedades que se han 
registrado para el funcionamiento de la conectividad de Node-RED con MySQL.  
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Imagen 36. Propiedades inscritas para la conectividad del programa con la base de datos. 
 
Cuando ya se haya hecho el proceso anterior, esta línea de comandos se bifurcará en dos, una 
que enviara una señal a CODESYS que dirá que los datos se han registrado correctamente y otra 
línea que le pedirá a la base de datos que no indique el ID en el cual ha registrado dichos datos. 
En la primera línea de datos se insertará un bloque de función el cual leerá una parte de la 
información obtenida de la base de datos cuya función se observa en la imagen 37. 
Posteriormente, se añadirá un nodo que cuya función consiste que cuando se haya obtenido la 
expresión que expresa la función anterior enviará una señal valor 1 que permanecerá activa 
durante 5 segundos y volverá a 0 al nodo de comunicación con CODESYS denominado datos 
correctos y cuyas especificaciones se encuentran en la tabla 2. La programación del nodo que 
envía 1 o 0 al nodo de escritura a CODESYS se puede ver en la imagen 38. 
 
 
Imagen 37. Función para comprobar que los datos se han registrado correctamente. 
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Imagen 38. Programación del nodo que envía la señal de 1 al nodo de comunicación con CODESYS. 
 
En la segunda línea en cambio hay un bloque de función, el cual posee el programa que se ve en 
la imagen 39, el cual se obtendrá el ID de la nueva línea de datos ingresadas mediante el peso, 
la matrícula del vehículo y el DNI del conductor.  
 
 
Imagen 39. Función para obtener el ID con los datos registrados. 
 
Una vez enviada la función de la imagen 39 por el nodo MySQL a la base de datos se obtendrá 
el resultado y mediante un nodo función se obtendrá dicho ID con la función que se lee en la 
imagen 40. Posteriormente, este valor será enviado a CODESYS mediante el nodo de 
comunicación id obtenido cuyas especificaciones se encuentran en la Tabla 2. 
 
 
Imagen 40. Función para obtener el Id de los datos obtenidos de la base de datos. 
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Por otra parte, los comandos empleados para comparar los datos, los cuales se pueden ver en 
el punto 2.3 de los anexos del programa Node-RED (página 75), empiezan de la misma forma 
que para registrar datos como ya se ha comentado anteriormente. Una vez ahí, se ha bifurcado 
la línea de comandos en tres líneas diferentes ya que se van a crear 3 funciones para que 
obtengan el peso que está registrado en la base de datos de 3 formas distintas: la primera solo 
con el ID, la segunda con el ID y la matrícula, y por último con el ID y el DNI. 
Se ha realizado la obtención del peso empleando estas funciones porque en el momento de 
enviar los datos a CODESYS donde realiza la comparación es más fácil el envió de una variable 
UINT, ya que el tamaño de estas variables es menor que el de una variable WORD y, por tanto, 
cabe dentro de esta variable y no obtener un STRING de Node-RED ya que tiene un tamaño de 
cinco variables tipo WORD. Por este motivo, se ha escrito tres funciones diferentes comentadas 
anteriormente y que a continuación se explica el motivo de cada una:  
 La primera pide el peso solo con el ID introducido ya que este ID es único para cada 
pedido. La función empleada para este paso se puede ver en la imagen 41. 
 La segunda función pide el peso en función del ID y de la matrícula por lo que si la 
matrícula introducida no corresponde a dicho ID la base de datos enviara un error a 
Node-RED. Esta función se puede ver cómo debe ser inscrita en la imagen 42. 
 La tercera función pide el peso con el ID y el DNI, el cual si no corresponde al ID recibirá 
un error desde la base de datos igual como ocurre en la función correspondiente a la 
matrícula. Dicha función se puede ver en la imagen 43 de cómo debe de programarse 
en nodo de función de Node-RED. 
 
 
Imagen 41. Comandos para obtener el peso con respecto al ID. 
 
 
Imagen 42. Comandos para obtener el peso con respecto al ID y la matrícula. 
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Imagen 43. Comandos para obtener el peso con respecto al ID y el peso. 
 
Una vez creadas las funciones se une con un nodo de conectividad con MySQL como ya se había 
realizado anteriormente para registrar los datos en la base de datos. A cada nodo de función se 
le debe de asignar un nodo para la base de datos ya que si no es así surge el error. Cada uno de 
estos nodos de MySQL posee las propiedades ya mostradas anteriormente en la imagen 36. Si 
ya se ha programado anteriormente algún nodo MySQL para que comunique con dicha base de 
datos estos datos ya estarán guardados. 
Posteriormente a cada nodo de MySQL se añadirá un nodo función, el cual permitirá obtener el 
valor del peso que se ha pedido. Para que obtenga ese dato se deberá de inscribir en el cuadro 
del nodo a función los datos que aparecen en la imagen 44. Si dicho nodo no encuentra este 
comando será entonces cuando indique el error. 
 
Imagen 44. Función para mostrar el peso desde la base de datos. 
 
Para finalizar las ramas de comparación de datos solo hace falta relacionar las tres líneas creadas 
anteriormente con los nodos que envían estos datos al programa de CODESYS. Para ello, se 
relacionarán cada línea de comandos anterior con los nodos de comunicación explicados en la 
Tabla 2 de la siguiente forma: 
 En la primera línea creada, la cual corresponde a la obtención del peso mediante el ID, 
se realizarán dos conexiones. La primera corresponde al nodo peso obtenido, mientras 
que la segunda corresponderá al nodo compara correctos. Antes de añadir este último 
nodo se añadirá un nodo que recibirá el dato del peso desde el nodo función comentado 
anteriormente y que enviará al nodo de comunicación con CODESYS un 1 durante 5 
segundos y posteriormente volverá a 0. La programación de este nodo se encuentra 
detallada en la imagen 38. 
 En la segunda rama, la cual corresponde a la obtención del peso mediante el ID y la 
matrícula, se añadirá el nodo de envío de datos peso matrícula. 
 En la última rama correspondiente a la obtención del peso mediante el ID y el DNI del 
conductor, se colocará el último nodo que falta que se trata del nodo peso DNI el cual 
se ha explicado como el resto de estos nodos en la Tabla 2. 
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Por último, solo falta comentar del programa realizado con Node-RED la parte encarga de 
reiniciar los datos. Esta parte se encarga de volver a poner a cero los datos que se envían a Node-
RED, ya que sino cuando se vuelve a activar el programa como ya encuentra unos datos 
guardados en las variables de CODESYS, no realiza correctamente la comparación. Este 
programa se encuentra detallado en el punto 2.3 de los anexos del programa Node-RED (página 
75). 
Para ello al bloque que recibe la señal para este proceso, el cual ya se ha descrito en la Tabla 1, 
se le añade un nodo función para que lea el primer bit recibido como en la rama de registrar o 
de comparar.  
Posteriormente, se añade un nodo, el cual enviara un cero a los nodos de comunicación con 
CODESYS: peso obtenido, peso matricula y peso DNI. Para crear este nodo se puede observar su 
programación en la imagen 45. 
 
 
Imagen 45. Programación del nodo que envía cero a los nodos de comunicación. 
 
Como se puede observar en todos los apartados de los anexos del programa Node-RED (páginas 
73-75) aparecen unos nodos de color verde, los cuales no afectan en nada al programa, solo son 
nodos empleados para que muestren en una pantalla que aparece dentro de la aplicación 
empleados para crear el programa y ver si el funcionamiento es correcto. 
 
Por último, para ya finalizar con el programa solo hace falta crear la base de datos mediante el 
programa MySQL Workbench que ya se ha comentado de que se trata dentro de la memoria. 
Para este proyecto se ha creado una base de datos formada por 4 columnas, las cuales se van a 
describir una a una a continuación y se puede ver como se ha realizado su configuración en el 
programa en la imagen 46. 
La primera columna de la base de datos corresponde al identificador del pedido, es decir el ID. 
Se trata de una columna de tipo entero, INT, que no se puede modificar, y que cuyo valor se va 
incrementando automáticamente cada vez que se añade una nueva fila. 
La segunda columna corresponde a la matrícula del camión. Se trata de una columna tipo 
varchar (45), es decir una cadena de caracteres cuyo tamaño es de 45 bits. También hay que 
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indicar que se trata de una columna cuyos datos ingresados se pueden modificar o eliminar si es 
necesario. 
La tercera columna corresponde al DNI del conductor. Es una columna igual que la de la 
matrícula del vehículo, es decir, se trata de una columna de la misma variable y las mismas 
características que la columna anterior. 
La última columna de esta base de datos es la que corresponde a la que registra el peso del 
camión. Se trata de una columna cuyos datos son tipo enteros, INT, y cuyas características en 
referente a lo que se puede realizar con los valores que se encuentran en esa columna son 
iguales que a la de ambas columnas anteriores. 
 
 
Imagen 46. Creación de la base de datos. 
 
Por último, también debe de crearse un usuario en el programa que empleara Node-Red para 
comunicarse y enviar las instrucciones a la base de datos. Para ello hay que realizar un nuevo 
usuario como se ve en la imagen 47, donde se debe de añadir la IP donde trabaja el usuario, en 
este proyecto se colocara la IP de la Revolution Pi y una contraseña de seguridad. Este usuario y 
contraseña serán los que se colocan en las propiedades del nodo MySQL de Node-RED 
comentado anteriormente en la imagen 36. 
 
 
Imagen 47. Creación de un nuevo usuario para trabajar con la base de datos desde otra IP. 
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A parte de eso también debe de indicar los privilegios que poseerá este usuario a la hora de 
trabajar con dicha base de datos, ya que si no permites que el usuario pueda escribir o sacar 
datos tampoco funcionara el programa. Estos privilegios que debe de permitir el usuario son los 
que se observa en la imagen 48 y en este proyecto son todos, ya que así tienes el mando de la 
base en la Revolution Pi. 
 
 
Imagen 48. Privilegios otorgados al usuario para trabajar con la base de datos. 
 
10. Planificación. 
En este apartado del proyecto se va a detallar paso por paso como se ha planificado la realización 
del proyecto desde que se presentó el proyecto hasta la finalización de este. 
 
Lo primero que se realizó por parte de la empresa fue presentar el proyecto al ingeniero 
comentando todas las partes de este. También se le indico al ingeniero un ejemplo de cómo 
debería de ser el funcionamiento del proyecto a crear. 
 
Una vez el ingeniero asimilo todos los datos indicados por la empresa empezó a organizar las 
ideas del proyecta e ir conociendo los elementos importantes del proyecto como son el 
ordenador de placa reducida empleado en el proyecto o los programas de realización de 
programas de automatización como CODESYS o el programa para crear y trabajar bases de datos 
como MySQL Workbench. 
 
Cuando ingeniero se familiarizo con los programas anteriores, este presento una idea de cómo 
realizar el proyecto a la empresa, a los cuales le parecieron correctos estas ideas. A su vez desde 
la empresa se le entrego al proyectista los manuales de los elementos que ha seleccionado la 
empresa para este proyecto como las células de carga, la cámara o la barrera automática que se 
deberán de emplear. 
Memoria  Automatización de la entrada  




Después de poner todos los datos en común el proyectista empezó a ver como poder comunicar 
los datos que se obtienen de los dispositivos anteriores con el proyecto que se encuentra en la 
Revolution Pi como la cámara que se comunicará con el mini PC vía Ethernet o la barrera que 
será mediante una señal digital. 
 
Una vez visto todas las conexiones se observó que el transmisor de peso analógico que se 
emplea para comunicar se comunica con la caja de conexiones, la cual sirve para enviar los pesos 
obtenidos de las celdas al transmisor, recibe esa señal mediante conexión RS485 y 
posteriormente envía el peso de forma analógica. Pero se observó que la Revolution Pi puede 
recibir señales vía RS485 y la cual es una transmisión mejor que la analógica y por lo tanto se 
quitó del proyecto el transmisor de peso analógico. 
 
Por último, ya se realizó el programa y en el cual se determinó el empleo del programa Node-
RED para comunicar el programa realizado con CODESYS con la base de datos, ya que la librería 
que emplea CODESYS para comunicarse con MySQL es pagando, mientras que la comunicación 
mediante Node-RED es gratuita. 
 
Cuando ya se realizó el programa este se presentó a la empresa explicando cómo se realiza y los 
elementos que se han empleado para ello con sus respectivas comunicaciones con el programa. 
Una vez realizado dicha presentación la empresa dio el visto bueno y entonces se empezó a 
redactar el proyecto. 
 
  
11. Resumen de presupuesto. 
En este apartado se va a resumir al documento de este proyecto donde se habla del gasto que 
hay que asumir en este proyecto. Cabe indicar que al presupuesto de este proyecto habría que 
sumarle el coste de la construcción de la báscula como ya se ha comentado en el apartado de 
diseño de la báscula. 
El presupuesto de este proyecto se ha separado en dos apartados diferentes. En el primer 
apartado se calculará el precio del material que se necesita para la realización del proyecto. En 
el segundo apartado del presupuesto se obtendrá el coste por el tiempo que ha empleado el 
ingeniero en realizar todo el proyecto, desde el conocimiento de todos los programas 
empleados, la comunicación entre los dispositivos y la creación del programa que poseerá el 
autómata. 
Por último se han sumado ambos presupuestos para obtener el presupuesto de ejecución del 
material al cual posteriormente se le suma un porcentaje de este empleado para los gastos 
generales y el beneficio industrial y con el cual obtenemos el presupuesto de ejecución por 
contrata y al cual solo se le deberá sumar los honorarios del proyectista y 21% correspondiente 
a los impuestos para obtener el presupuesto final, el cual asciende a un total de quince mil 
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En conclusión, en este proyecto se ha diseñado e implementado el programa de automatización 
para un ordenador de placa reducida que permite controlar el acceso de entrada de camiones 
cumpliendo las especificaciones planteadas. 
Hay que destacar que se trata de un proyecto de automatización complejo debido al empleo de 
un nuevo lenguaje de programación diferente a los lenguajes estudiados en el grado e indicados 
en la norma IEC 61131 como ha sido Node-RED. Por lo que se ha debido de investigar desde un 
principio como trabajar con este programa y cómo realizar la vinculación de este con el 
programa principal realizado con CODESYS mediante los Modbus. 
El programa general realizado para este proyecto se ha realizado empleando diferentes 
lenguajes de programación según la facilidad que da cada uno de estos lenguajes.  Mientras que 
con Node-RED se ha creado el programa que permite la comunicación de los datos obtenidos 
con los de la base de datos. 
Por otro lado, también se ha tenido que realizar una búsqueda de los elementos hardware 
seleccionados para llevar a cabo este proyecto y que mejores poseen las mejores condiciones y 
más facilidades dan para realizar las comunicaciones entre ellos y el ordenador de placa 
reducida. También cabe indicar que al tratarse de un proyecto para la instalación en zonas 
exteriores los dispositivos seleccionados deben de tener una protección contra los efectos 
exteriores, lo que provoca un aumento del precio de los elementos y por tanto del proyecto. 
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https://revolution.kunbus.com/revpi-core/ 
https://www.pilz.com/es-ES/eshop/00103002137157/Revolution-Pi 
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https://revolution.kunbus.com/io-modules/ 
https://revolution.kunbus.de/shop/en/hardware 
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1. Programa CODESYS. 
 
1.1. Lista de variables globales: GVL_proyecto 
 
1 {attribute 'qualified_only'} 
2 VAR_GLOBAL 
3 //Variables de registro de los datos. 
4 matricula : STRING ( 16 ) ; 
5 dni : STRING ( 16 ) ; 
6 peso : UINT ; 
7 id : UINT ; 8 
9 //Variables entrada Node-red. 
10 reinicia AT %QW14 : BOOL ; 
11 matricula_node AT %QW0 : STRING ( 16 ) ; 
12 dni_node AT %QW4 : STRING ( 16 ) ; 
13 peso_node AT %QW9 : UINT ; 
14 id_node AT %QW13 : UINT ; 
15 envia_compara AT %QW12 : BOOL ; 
16 envia_registra AT %QW11 : BOOL ; 
17 
18 //Variables salida Node-red 
19 id_bbdd AT %IW3 : UINT ; 
20 peso_bbdd AT %IW4 : UINT ; 
21 peso_dni_bbdd AT %IW5 : UINT ; 
22 peso_matri_bbdd AT %IW6 : UINT ; 
23 compara_correctos AT %IW2 : BOOL ; 
24 
25  comparacion_correcta : BOOL ; //Variable BOOL que activa la 
transición y que indica que los datos son correctos. 
26  registrado : BOOL ; //Variable BOOL que activa la transición y 
que indica que los datos son correctos. 
27  datos_correcto : BOOL ; //Variable que activa la luz para 
cuando son correctos. 
28  com_peso : BOOL ; //Variable que indica que el peso está dentro 
del rango de error. 
29 
30 registra : BOOL ; //Pulsador para iniciar el registro. 
31 compara : BOOL ; //Pulsador para iniciar la comparación. 
32  pulsa_restaurar : BOOL ; //Pulsador por si se quiere cambiar de 
registrar a comparar. 
33 
34 //Errores 
35 error_dni : BOOL ; //Fallo en la toma de DNI. 
36 error_matri : BOOL ; //Fallo en la toma de matrícula. 
37 error_peso : BOOL ; //Fallo en la toma de peso. 
38 
39  restaurado : BOOL ; //Variable de transición para que los 
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1.2. POU: FLANCO_PULSA 
 
1 PROGRAM FLANCO_PULSA 
2 VAR 
3 flanco_cierra : BOOL ; 
4 DETEC_PULSO : R_TRIG ; 
5 END_VAR 
6 //Programa corto que lo único que hace es determinar si el pulsador reinicia se ha activado, es decir, 
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2. Programa Node-RED. 
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2.3. Programa de comparar y reiniciar los datos. 
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3. Catálogos de los elementos del proyecto. 
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 1/1.8  
 
  Color: 0.002 Lux @ (F1.2, AGC ON), 0 Lux with IR 
Shutter Speed 1 s to 1/100,000 s 
Slow Shutter Yes 
Day & Night IR Cut Filter 
Digital Noise Reduction 3D DNR 
WDR 140 dB 





2.8 to 12 mm 
8 to 32 mm 
 
Aperture 
2.8 to 12 mm: F1.2 
8 to 32 mm: F1.6 
Focus Auto, semi-auto, manual 
 
FOV 
2.8 to 12 mm: horizontal FOV 103.3° to 38.6°, vertical FOV 54.2° to 21.9°, diagonal FOV 124.2° 
to 44.3° 
8 to 32 mm: horizontal FOV 42.5° to 13.4°, vertical FOV 23.4° to 7.7°, diagonal FOV 49° to 
15.3° 
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Antes de indicar todas condiciones que pueden influir en la realización de este proyecto cabe 
indicar que cuando en este documento se está mencionado a la empresa se trata de la empresa 
encargada de la realización del proyecto, mientras que cuando se menciona al cliente se indica 
a la empresa que compra este proyecto. 
 
1. Alcance del pliego de condiciones. 
En el presente pliego de condiciones se regularán todas las relaciones que existen entre el 
cliente, el promotor del proyecto y el contratista que lo va a ejecutar. Por este motivo este pliego 
de condiciones contiene toda la información necesaria para que esas relaciones sean lo más 
adecuadas posible al tratarse de un documento vinculante. 
Por todo lo mencionado anteriormente, en este apartado del proyecto se señalan los derechos, 
obligaciones y responsabilidades que hay entre las todas las partes que se encargan del 
proyecto. Las condiciones que indicadas en este documento se encuentra divido en dos partes 
claramente diferenciadas: condiciones generales y condiciones técnicas particulares. 
La primera parte del pliego de condiciones se recoge fundamentalmente una descripción 
general del contenido del proyecto, sus características más importantes y los principales 
aspectos legales, administrativos y económicas. En cuanto a la segunda parte del mismo, 
contiene el conjunto de normas, instrucciones, especificaciones técnicas y de seguridad que 
deben tenerse en cuenta a la hora de realizar el proyecto. 
 
2. Condiciones generales. 
2.1. Condiciones legales. 
Todas las unidades de obra se ejecutarán cumpliendo las prescripciones indicadas en los 
Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado cumplimiento para este tipo de 
instalaciones, tanto en el ámbito internacional por su posible empleo en el extranjero. 
 
2.1.1. Condiciones generales de uso. 
Este proyecto está diseñado para controlar la entrada de vehículos en una empresa, en general 
está diseñado para camiones de 3 ejes o cabezas tractoras con remolque de 2 ejes, aunque se 
puede emplear el control de otros vehículos siempre que no supere el peso máximo que admite 
la báscula diseñada. 
La instalación de este proyecto se debe de realizar la más próximo a la entrada de los camiones 
con carga en la empresa cliente y su uso será para el explicado anteriormente. En cualquier otro 
uso de esta instalación la empresa no se hace responsable de los posibles efectos sobre las 
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El ingeniero técnico director debe de ser una persona capaz de interpretar y hacer ejecutar 
correctamente el contenido del proyecto, pudiendo ser el mismo ingeniero técnico proyectista. 
El ingeniero técnico director de la obra resolverá cualquier cuestión que surja referente a la 
calidad de los materiales empleados, además, de todos los problemas que se planteen durante 
la ejecución de los trabajos referentes al presente proyecto. 
 
2.1.3. Responsabilidad. 
Tanto la empresa como el cliente deben de conocer y aceptar las responsabilidades asignables 
bajo las condiciones establecidas. 
El ingeniero técnico proyectista queda responsable de todos los daños que pudieran darse de 
un mal diseño, pero no será responsable de los elementos y materiales que se han comprado. 
En definitiva, el proyectista será el responsable de los problemas que provoque el programa 
realizado, además del montaje de todos los elementos del proyecto. 
 
2.1.4. Subcontratación. 
Ninguna parte del proyecto podrá ser subcontratada sin el consentimiento previo del ingeniero 
técnico director. Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato deberán formularse por 
escrito y acompañarse con un documento que acredite su capacidad y profesionalidad de los 
trabajos a realizar y la calidad de los mismos por la parte de la empresa. La aceptación del 
subcontrato no relevará a la empresa encargada de la ejecución del proyecto de su 
responsabilidad contractual. 
 
2.1.5. Conservación de los elementos para la instalación. 
La conservación de los elementos entregados al cliente para la ejecución del proyecto, así 
como su traslado desde la empresa correrán por parte del a empresa. Realizando esta la 
comprobación de los productos a la llegada al punto de entrega. 
 
2.1.6. Rescisión del contrato. 
Se consideran causas suficientes para la rescisión del contrato las siguientes causas: 
 PRIMERA: Muerte o incapacitación de alguna de las partes. 
 SEGUNDA: Quiebra de la empresa. 
 TERCERA Modificaciones del proyecto en más de un 20% del formato inicial. 
 CUARTA: EL no comienzo en el plazo estipulado. 
 QUITA: Incumplimiento de las condiciones estipuladas en el contrato en mala fe. 
 SEXTA: Finalización del proyecto sin que se cumpla las exigencias iniciales. 
 SÉPTIMA: Abandono del proyecto sin causas justificada. 
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2.2. Condiciones económicas. 
2.2.1. Liquidación en caso de rescisión. 
Siempre que se quiera rescindir el contrato por causas mencionadas en las condiciones 
administrativas o bien tras un acuerdo entre ambas partes se le abonara a la empresa el 
proyecto y el material adquirirlo para el desarrollo. 
Cuando se rescinda el contrato, esto llevara implícito la retención de la fianza para los gastos de 
diseño y derivados del trabajo realizado hasta el momento. 
 
2.2.2. Fianza 
En el contrato se deberá reflejar la fianza que la empresa deberá disponer como garantía de 
cumplimiento del propio contrato. De no estipularse la fianza en el contrato, se entiende que se 
adoptara como garantía un 35% del valor final del proyecto. 
 
2.2.3. Precios de la instalación. 
La empresa presentara al formalizarse el contrato la relación de los precios de las unidades de 
la instalación y desarrollo que comprende el proyecto, además de los salarios correspondientes. 
 
2.2.4. Revisión de los precios. 
En el contrato se acordará si el cliente tiene derecho a la revisión de precios y de forma de 
aplicarlos. Esto se aplicará en base a la opinión del ingeniero técnico director según los criterios 
oficiales. 
 
2.2.5. Retrasos en la ejecución. 
Si hay un retraso en la ejecución del proyecto pasada la semana de margen establecida, la 
empresa se hará cargo de las pérdidas que le genere al cliente no disponer de la instalación en 
el tiempo establecido. 
 
3. Condiciones Técnicas. 
3.1. Condiciones de fabricación y montaje. 
3.1.1. Carga de diseño. 
La bascula ha sido diseñada para soportar una masa máxima autorizada (MMA) de 36 toneladas, 
ya que en esta báscula pueden subir tanto camiones rígidos o cabeza tractora con remolque 
como ya se ha comentado anteriormente. Por lo tanto, cualquier fallo, avería o incidente 
provocado por subir a la báscula un camión cuyo peso sea superior al dicho anteriormente 
exhumará de responsabilidad al ingeniero proyectista o a la empresa encargada del proyecto y 
todos los problemas causados deberán resolverse con la responsabilidad de la persona 
encargada permitir el paso del camión a la báscula. 
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La instalación de los elementos necesarios para el correcto funcionamiento de todo el proyecto 
se efectuará conforme a lo establecido en los diferentes apartados recogidos a lo largo de todo 
el proyecto, cuya interpretación siempre quedará supeditada a la correcta interpretación del 
ingeniero técnico director. 
 
3.1.3. Programa del autómata. 
El programa realizado para controlar el proyecto estará efectuado conforme lo indicado en los 
diferentes apartados que se han descrito dentro de todo este proyecto para que haya un 
correcto funcionamiento de toda la instalación. La interpretación de todos los documentos 
explicados dentro de este proyecto quedara supeditado a la correcta interpretación del 
ingeniero técnico director. 
 
3.2. Ensayos. 
Antes de la puesta en marcha del proyecto, la empresa encargada del proyecto debe de realizar 
una serie de comprobaciones, en función de los criterios del técnico director de obra, a todos 
los aparatos y cableado que se ha instalado correctamente de acuerdo con las normas 
establecidas con unas condiciones satisfactorias para su uso. 
Todas las pruebas realizas serán presenciadas por el ingeniero técnico director de obra. Los 
resultados de los ensayos serán pasados en certificados indicando la fecha de realización y 
nombre de la persona a cargo de dicho ensayo, así como el puesto que posee. 
 
3.3. Mantenimiento. 
En este apartado se detallan los pasos para realizar el mantenimiento necesario una vez estén 
instaladas todas las partes del proyecto. Un mantenimiento preventivo debe ser necesario para 
un correcto funcionamiento y buen estado de todos los elementos. 
Para ello, el encargado de dicha acción puede ser el cliente mediante sus propios medios 
siguiendo las instrucciones o mediante la contratación de un tercero que sea profesional. 
Este proyecto ha sido diseñado para evitar cualquier mantenimiento excesivo de los elementos, 
por lo tanto, las celdas de carga de la báscula junto con el motor de la barrera automática serán 
los elementos que precisarán un mayor cuidado. 
Las celdas de cargas empleadas para la construcción de la báscula deben de seguir el 
mantenimiento como se explica en los anexos de los elementos de los proyectos relacionados 
con dichas celdas, además, hay que revisar el peso que se obtiene de cada una de las celdas y 
su puesta a cero como se indica en los anexos anteriores ya mencionados. 
Otro de los elementos del proyecto que necesita de un control es el motor de apertura de la 
barrera automática ya que, aunque se han seleccionado una barrera que posee un motor con 
buenas características y por lo tanto no requiere un mantenimiento excesivo excepto que si el 
cliente note un desgaste o un mal funcionamiento de dicho motor. 
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En cuanto a lazo inductivo el cual está formado por el detector y el cable soterrado en el suelo, 
el mantenimiento a llevar a cabo es igual de importante que la calidad del mismo. Mediante un 
mantenimiento preventivo realizando una inspección interna para detectar el desgaste del cable 
o rotura de este sustituyendo el cableado en mal estado o previniendo un cambio futuro. Se 
podrá evitar un mantenimiento correctivo con la habitual reparación urgente tras una avería 
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En este apartado se van a describir el presupuesto total del proyecto teniendo en cuenta las 
piezas que se emplean en las diferentes partes del proyecto y además de las características 
dispuestas en el pliego de condiciones.  
En este presupuesto se ejecuta en base del coste de cada una de las piezas compradas 
directamente, la creación del programa de automatización por parte el ingeniero. El objetivo de 
este apartado del proyecto es determinar el coste de este proyecto teniendo en cuanta los 
gastos de compra, automatización y el beneficio industrial. 
 
2. Presupuesto de las piezas. 
En este primer apartado, se realiza el presupuesto general de las piezas compradas. El precio 
por unidad de estas piezas será obtenido del proveedor correspondiente para cada una de las 
piezas. 
 




RevPi Core 3+ 16GB 1 259,84 259,84 
RevPi DIO 1 177,48 177,48 
USB - RS485 Converter 1 7,54 7,54 
CODESYS Control for Raspberry Pi MC SL 1 75 75 
Célula de carga CBL 4 547,52 2190,08 
Placa conexión inteligente CLM8 1 168 168 
CASTLGUA Laumas Elettronica Caja protección CLM8 1 56 56 
Cámara DS 2CD7A26G0/P IZ(H)S HIKVISION 1 956,41 956,41 
Barrera Park 30 XT Aprimatic 1 1333,42 1333,42 
Fotocélula REFLEX XUK9APANM12 2 62,6 125,2 
Reflector XUZC50 2 11,76 23,52 
Sensor inductivo LDD1PA2DU24  1 110,3 110,3 
Switch PoE GTS-A1-06-42 6 PUERTOS 1 42,43 42,43 
Tablet PIPO X4 64GB Intel Cherry Trail T3 Z8350 1 374,77 374,77 
Tabla 3. Tabla de los elementos empleados en el proyecto y su coste. 
 
3. Presupuesto mano de obra. 
Otro apartado a considerar dentro del presupuesto de este proyecto es el tiempo que ha 
necesitado el proyectista en poder realizar todos los aspectos del programa entre los que 
destacan el tiempo dedicado a la búsqueda de información y de los elementos hardware que 
conforman el proyecto y también el empleado para la realización del programa.  
En este apartado se indicarán las horas totales que se han empleada para poder realizar todo el 
proyecto y el precio por hora de trabajo del ingeniero. 
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Proceso Horas Precio/Hora (€/h) Total (€) 
Familiarización con los programas empleados 35 30 1050 
Selección del material 30 30 90 
Realización del programa  70 30 2100 
Tabla 4. Tabla de representación del tiempo empleado y su coste. 
 
4. Presupuesto final. 
El último apartado del presupuesto se obtendrá la suma de ambos apartados anteriores con lo 
cual obtenemos el precio de ejecución del material (PEM).  
Además, a este precio obtenido también se le sumará un porcentaje de corresponderá a los 
gastos generales (20%) y otro porcentaje de beneficio industrial (6%). La suma de todas estas 
cantidades mencionadas anteriormente corresponderá al precio de ejecución por contrata 
(PEC). 
El último proceso que se realizará en este apartado ya será la suma del 21% correspondiente al 
IVA al precio obtenido anteriormente, lo cual nos hará obtener el precio total de este proyecto. 
 
Proceso Precio (€) 
Presupuesto total de las piezas 5899,99 
Presupuesto total mano de obra 4050 
Presupuesto de ejecución del material (PEM) 9949,99 
Gastos generales (20% del PEM) 1990,00 
Beneficio industrial (6% del PEM) 597,00 
Presupuesto de ejecución por contrata (PEC) 12536,99 
Honorarios por realización del proyecto (6% del PEC) 626,85 
TOTAL SIN IVA 13163,84 
IVA (21% del total sin IVA) 2764,41 
TOTAL 15928.24 
Tabla 5. Tabla que muestra el coste final del proyecto. 
 
El precio total al que asciende este proyecto es de QUINCE MIL NOVECIENTOS VEINTIOCHO CON 
VEINTICUATRO EUROS. 
 
 
 
 
 
 
 
